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(54) Bezeichnung: Antrieb mit Zweiganggetriebe mit Fliehkraftkupplung und Schaltelement

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Antrieb mit einem Zwei
gang-Getriebe (1) mit einer elektrischen Maschine (2), die 
an einer Eingangswelle (9) angebunden ist, wobei die Ein
gangswelle (9) zwei Schalträder (8A, 7A) für zwei Gangstu
fen (8, 7), zwei Kupplungen (K1 ,K2) in einer Kupplungsein
heit (K) und zwei Freiläufe (5, 6) trägt, und an eine 
Ausgangswelle (10) mit zwei Festrädern (8B, 7B) und 
einem Endabtriebsrad (12) anbindbar ist, wobei die Kup
plungen (K1, K2) mit einem rein mechanischem Fliehkraft
modul (4) als einzigem Schaltelement verbunden und 
schaltbar sind. 



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antrieb mit einem 
Zweigang-Getriebe mit einer elektrischen Maschine, 
die an einer Eingangswelle angebunden ist, wobei 
die Eingangswelle zwei Schalträder für zwei Gang
stufen, zwei Kupplungen in einer Kupplungseinheit 
und zwei Freiläufe trägt, und an eine Ausgangswelle 
mit zwei Festrädern und einem Endabtriebsrad 
anbindbar ist.

Stand der Technik

[0002] Beim Beschleunigen eines elektrisch antreib
baren Kraftfahrzeugs aus dem Stand kann eine 
elektrische Maschine zunächst aus dem Stillstand 
mit einem im Wesentlichen konstanten Drehmoment 
bis zu einer Eckdrehzahl beschleunigen. Wenn die 
Eckdrehzahl erreicht ist, bleibt die Antriebsleistung 
der elektrischen Maschine im Wesentlichen kon
stant, so dass für eine höhere Drehzahl das Drehmo
ment abnimmt. Um eine große Drehmoment- und 
Drehzahlspreizung zu erreichen, kann ein Zwei- 
Gang-Getriebe vorgesehen sein, das unterschiedli
che Übersetzungsverhältnisse bereitstellt. So kann 
in einem niedrigen Drehzahlbereich ein hohes Über
setzungsverhältnis vorgesehen sein, um zum 
Beschleunigen ein möglichst hohes Drehmoment 
bereitzustellen, während in einem hohen Drehzahl
bereich ein niedriges Übersetzungsverhältnis vorge
sehen sein kann, um eine möglichst hohe Fahrzeug
geschwindigkeit realisieren zu können. Im Vergleich 
zu Direktantrieben oder Antrieben mit einer Gang
stufe halten Zwei-Gang-Getriebe den Motor in sei
nem effizientesten Bereich über weite Strecken 
jedes Fahrzyklusses. Dies sorgt auch für weniger 
Verbrauch - und Emissionen, falls zusätzlich ein Ver
brennungsmotor oder ein Hybrid eingesetzt werden.

[0003] Es sind auch lastschaltbare Zweigangge
triebe mit geregelten Kupplungen und elektromecha
nischer oder elektrohydraulischer oder vollhydrauli
scher Aktuierung bekannt. Obwohl diese Getriebe 
lediglich für das Schalten von zwei Gängen ausge
legt sind, ist eine auf wendige und kostenintensive 
Kupplungsaktuierung mit zahlreichen elektronischen 
Komponenten, wie Aktuatoren, Sensoren, Kabel
baum-Anschluss, Controller, notwendig. Zudem 
müssen die Komponenten von extern mit Aktuie
rungsenergie versorgt werden.

[0004] Es wird in der DE10 2018 130 089 A1 ein 
Zwei-Gang-Getriebe für ein elektrisch antreibbares 
Kraftfahrzeug vorgeschlagen, mit einer mit einer 
elektrischen Maschine verbindbaren Eingangswelle 
zum Einleiten eines Drehmoments, einer mit einem 
Antriebsrad verbindbaren Ausgangswelle zum Aus
leiten des Drehmoments, einer ersten Gangstufe 
zur Übersetzung einer Drehzahl der Eingangswelle 
an die Ausgangswelle mit einem ersten Überset

zungsverhältnis, mit einem ersten antreibenden 
Zahnrad und einem ersten angetriebenen Zahnrad, 
einer zweiten Gangstufe zur Übersetzung einer 
Drehzahl der Eingangswelle an die Ausgangswelle 
mit einem zum ersten Übersetzungsverhältnis ver
schiedenen zweiten Übersetzungsverhältnis, mit 
einem zweiten antreibenden Zahnrad und einem 
zweiten angetriebenen Zahnrad, einem ersten Frei
lauf, der dem ersten antreibenden Zahnrad oder dem 
ersten angetriebenen Zahnrad zugeordnet ist, und 
einer Reibungskupplung, die das zweite angetrie
bene Zahnrad mit der Ausgangswelle verbinden 
kann. Um das Getriebe noch kompakter bauen zu 
können und um es rekuperationsfähig zu machen, 
wird diese Reibungskupplung als einzige Reibungs
kupplung eingesetzt, wobei der erste Freilauf und die 
Reibungskupplung beide auf der gleichen Welle 
angeordnet sind und ein zweiter Freilauf vorgesehen 
ist.

[0005] Durch die Verwendung nur einer Kupplung 
kann das Getriebe nicht komplett ohne Unterbre
chung der Moment betrieben werden. Während der 
erste Gang sowohl ohne Zug- als auch ohne Schub
kraftunterbrechung geschaltet werden kann, erfolgt 
im zweiten Gang eine Unterbrechung im Schubbe
trieb.

[0006] Die Schaltung der Kupplung erfolgt auf klas
sische Weise mit einem geeigneten Aktuator.

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein opti
miertes elektrisches Zweiganggetriebe zu schaffen, 
das zudem unabhängig von elektrischen Komponen
ten zur Aktuierung der Kupplungen arbeitet.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe wird gelöst mit einem Antrieb mit 
einem Zweigang-Getriebe mit einer elektrischen 
Maschine, die an einer Eingangswelle angebunden 
ist, wobei die Eingangswelle zwei Schalträder für 
zwei Gangstufen, zwei Kupplungen und zwei Frei
läufe trägt, und an eine Ausgangswelle mit zwei Fest
rädern und einem Endabtriebsrad anbindbar ist, 
wobei die Kupplungen mit einem rein mechanischem 
Fliehkraftmodul als einzigem Schaltelement verbun
den und schaltbar sind.

[0009] Die Anordnung des Getriebes erlaubt ein 
Schalten, ohne dass elektrifizierte Komponenten 
oder ein Hydraulikkreis vorliegen müssen. Ein elekt
rischer Anschluss ist nicht vorhanden.

[0010] Weiterhin weist das erfindungsgemäße Zwei
gang-Getriebe ein Hydraulikmodul auf, das nur zur 
Beölung der Kupplungen dient und rein mechanisch 
mit einem Hydraulikzylinder arbeitet.
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[0011] Diese reduzierte Hydraulik beinhaltet eben
falls keinen aktiv gesteuerten Komponenten, die 
einer Kontrolle von außen zugänglich sein müssten. 
Die Beölung erfolgt rein durch das Fliehkraftmodul.

[0012] Es ist von Vorteil, dass der Freilauf an der 
zweiten Gangstufe bis zu einer Mindestdrehzahl 
Drehbewegungen in beide Drehrichtungen ohne 
Sperrbetrieb erlaubt.

[0013] Es ist von Vorteil, dass die Drehung des 
Fliehkraftmoduls eine axiale Bewegung, in positiver 
und negativer Richtung, einer Reaktionsscheibe 
bewirkt, die zur Schaltung der Kupplungseinheit 
dient.

[0014] Um die reine mechanische Aktuierung zu 
erreichen, sind die Kupplungseinheit und das Flieh
kraftmodul zwischen Federpaketen entlang der 
Getriebeeingangswelle angeordnet.

[0015] Es ist vorteilhaft, dass die Betätigungs
scheibe mit einer Schaltgabel parallel zur Schaltung 
der Kupplungen den Hydraulikzylinder aktuiert.

[0016] Funktional ist es notwendig, dass das Flieh
kraftmodul auf dem Schaltrad der zweiten Gangstufe 
montiert ist.

[0017] Baulich ist es optimal, dass die Kupplungs
einheit zwischen beiden Gangstufen angeordnet ist. 
Druckringe halten die vormontierte Kupplungseinheit 
zusammen und bilden die mechanische Verbindung 
zum Fliehkraftmodul.

[0018] Es ist von Vorteil, dass das Fliehkraftmodul 
einen Aufbau aus Scheiben, Nuten, Taschen , Flieh
gewichten, Radialfedern und einem in der Drehung 
limitierten Freilauf aufweist, der Drehbewegungen 
einer Führungsscheibe in einer ersten Drehrichtung 
gegenüber einer Aktuierungsscheibe ermöglicht, der 
Drehbewegungen einer Führungsscheibe in einer 
zweiten Drehrichtung gegenüber einer Aktuierungs
scheibe verhindert, der Drehbewegungen einer 
Aktuierungsscheibe in einer ersten Drehrichtung 
gegenüber einer Führungsscheibe ermöglicht und 
dabei nur um einen Teil einer vollständigen Umdre
hung verdreht wird.

[0019] Die Aufgabe wird auch gelöst mit einem Ver
fahren zum Betreiben eines Zweigang-Getriebes mit 
einer elektrischen Maschine, die an einer Eingangs
welle angebunden ist, wobei die Eingangswelle zwei 
Schalträder für zwei Gangstufen, zwei Kupplungen in 
einer Kupplungseinheit und zwei Freiläufe trägt, und 
an eine Ausgangswelle mit zwei Festrädern und 
einem Endabtriebsrad angebunden wird, wobei die 
Kupplungseinheit über ein rein mechanisches Flieh
kraftmodul geschaltet wird, und die Beölung der 

Kupplungseinheit über eine mechanische Aktuierung 
von Hydraulikkolben umgesetzt wird.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt ein Schema des Zweigang-Getrie
bes,

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen Freilauf,

Fig. 3 ist ein Schnittbild durch den Aufbau der 
Fig. 2,

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus dem Zwei
gang-Getriebe mit Fliehkraftmodul und Kupp
lungseinheit,

Fig. 5 zeigt eine Explosionsdarstellung des 
Fliehkraftmoduls mit Reaktionsscheibe, Teller
feder und Zahnrad 2. Gang,

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch einen Freilauf im 
Fliehkraftmodul,

Fig. 7 zeigt ebenfalls eine Explosionsdarstel
lung

Fig. 8 zeigt eine Schalttabelle.

[0020] Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Antriebs mit 
einem Zweigganggetriebe 1 und einer elektrischen 
Maschine 2.

[0021] Das Zweiganggetriebe 1 umfasst eine 
Getriebeeingangswelle 9, an der die elektrische 
Maschine 2 direkt oder über eine Vorübersetzung 
angebunden ist. Auf der Getriebeeingangswelle 9 
sind Schalträder 7A und 8A für die erste Gangstufe 
7 und die zweite Gangstufe 8 angeordnet. Auf einer 
Abtriebswelle 10 sind die zu den Gangstufen dazu
gehörigen Festräder 7B und 8B und das Endabt
riebsrad 12 angeordnet, das ein Differential 11 
antreibt.

[0022] Beide Schalträder 7A uns 8A sind jeweils 
über einen separaten Freilauf 5 und 6 mit der Getrie
beeingangswelle 9 verbindbar. Der Freilauf 5 der ers
ten Gangstufe 7 sperrt, wenn die Drehzahl n9 der 
Getriebeantriebswelle größer ist als die Drehzahl 
n7A des Schaltrads 7A der ersten Gangstufe 7. Der 
Freilauf 6 der zweiten Gangstufe sperrt, wenn die 
Drehzahl n8A des Schaltrads 8A der zweiten Gang
stufe 8 größer ist als die Drehzahl n9 der Getriebean
triebswelle 9. Diese Sperrbedingung des Freilaufs 6 
ist konstruktionsbedingt am Freilauf 6 allerdings erst 
ab einer Mindestdrehzahl n8Amin gegeben. Hierdurch 
wird ein Rückwärtsfahren durch die Drehrichtungs
umkehr der elektrischen Maschine 2 ermöglicht.

[0023] Realisiert ist der Freilauf 6 wie in Fig. 2 dar
gestellt. Der Freilauf besteht aus einem Innenring 5A 
und einem Außenring 5C. Innerhalb dieser beiden 
Ringe sind Klemmkörper 5D in einem Käfig 5B ver
baut. Der Käfig ist radial mit einer Federkraft F belas
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tet, sodass die Klemmkörper 5D am Außenring 5C 
nicht anliegen. Die Anlage der Klemmkörper 5D, im 
Ausführungsbeispiel Kugeln, am Außenring 5C 
erfolgt erst ab einer Mindestdrehzahl n8Amin aufgrund 
der steigenden Fliehkraft. Ab dieser Drehzahl n8Amin 
werden die Klemmkörper 5D mit Federn 5E gegen 
den Innenring 5A und den Außenring 5C gedrückt. 
Der Innenring 5A weist eine Rampe geringer Stei
gung auf sowie eine Kante, an der die Feder 5E 
angelegt ist. Es handelt sich um einen Klemmrollenf
reilauf.

[0024] Es ist auch denkbar ein von der Fig. 2 ver
schiedenes Design für den Freilauf 6 zu verwenden, 
sofern die beschriebene Funktionalität weiterhin 
erfüllt bleibt.

[0025] Zusätzlich ist sowohl das Schaltrad 7A der 
ersten Gangstufe 7 als auch das Schaltrad 8A der 
zweiten Gangstufe 8 jeweils über eine Reibungs
kupplung K1, K2 mit der Getriebeantriebswelle 9 ver
bindbar. Beide Reibungskupplungen K1, K2 sind zu 
einer Kupplungseinheit K zusammengefasst, die 
separat vormontiert werden kann.

[0026] In der Fig. 1 skizziert ist ein Hydraulikmodul 
3, das für die Kupplungskühlung der Kupplungsein
heit K mit Hydrauliköl dient. Ein Fliehkraftmodul 4 ist 
mit der Kupplungseinheit K und dem Hydraulikmodul 
3 verbunden und dient zur Aktuierung der Kupplun
gen K1, K2 und zur Aktuierung des Hydraulikmodul.

[0027] Es ist auch denkbar, dass die Kupplungen K1 
und K2 als trockene Reibungskupplungen ausge
führt sind. Hierdurch kann auf das Hydraulikmodul 3 
verzichtet werden.

[0028] Die Kupplungseinheit K besteht, wie in Fig. 4 
gezeigt, aus einem zentralen Lamellenträger 22, 
einem inneren Lamellenträger 24 und einem äuße
ren Lamellenträger 23. Auf dem inneren Lamellenträ
ger 24 ist ein Ausrücklager 25 angeordnet, das links 
über ein erstes Federpaket 13 und einen Sicherungs
ring gehalten wird und rechts gegen das Lamellen
paket der Kupplung gedrückt werden kann.

[0029] Am Außenring des Ausrücklagers ist ein 
Druckring 15 der inneren Kupplung K1 angebracht, 
der zusammen mit einem Druckring 16 der äußeren 
Kupplung K2 die vormontierte Kupplungseinheit K 
zusammenhält. Am zentralen Lamellenträger 22 
sowie am inneren Lamellenträger 24 ist jeweils eine 
Passverzahnung angebracht, durch die die Kupp
lungseinheit K mit dem Schaltrad 7A der ersten 
Gangstufe 7 und der Getriebeantriebswelle 9 ver
bunden werden kann.

[0030] Auf dem Schaltrad 8A der zweiten Gangstufe 
sitzt ein Fliehkraftmodul 4 und eine Reaktions
scheibe 20 und ein zweites Federpaket 14.

[0031] Das zweite Federpaket 14 wird bei der Vor
montage des Schaltrads 8A der zweiten Gangstufe 
über einen Sicherungsring und entsprechende Pass
scheiben vorgespannt.

[0032] Bei der Montage des vormontierten Schalt
rads 8A der zweiten Gangstufe 8 wird der äußere 
Lamellenträger 23 mit einer Übergabescheibe 18 in 
Rotationsrichtung formschlüssig verbunden und 
axial durch nicht näher dargestellte radiale Elemente 
axial gesichert.

[0033] Zusätzlich wird der Druckring 15 der inneren 
Kupplung K1 in Rotationsrichtung formschlüssig mit 
der Reaktionsscheibe 20 verbunden und durch einen 
Sicherungsring axial gesichert.

[0034] Bei der Getriebemontage auf der Antriebs
welle wird zunächst von links kommend das Schalt
rad 7A der erster Gangstufe 7 mit den dazugehörigen 
Lagern aufgeschoben. Anschließend wird der Frei
lauf 5 für das Schaltrad 7A der ersten Gangstufe 7 
und das Hauptlager montiert und durch einen Siche
rungsring axial gesichert.

[0035] Danach wird von rechts kommend zunächst 
die Kupplungseinheit K und danach ein Axiallager 
und das Schaltrad 8A der zweiten Gangstufe 8 auf 
dem das Fliehkraftmodul 4, mit der Reaktions
scheibe 20 und dem vorgespannten Federpaket 14 
vormontiert ist, aufgeschoben. Anschließend wird 
der Druckring 15 sowie der äußere Lamellenträger 
23 mit dem Fliehkraftmodul 4 verbunden und ein 
Axiallager, der Freilauf 6 für das Schaltrad 8A der 
zweiten Gangstufe 8 sowie das Hauptlager 26 mon
tiert. Zuletzt wird das Federpaket 13 vorgespannt, 
sodass die Kupplung K1 aktiv überdrückt ist. Die Vor
spannung wird durch eine Passscheibe und den 
Sicherungsring am rechten Hauptlager abgesichert. 
Zudem wird in die Getriebeantriebswelle 9 ein 
Zuführrohr 27 für die Ölzuführung zur Kühlung der 
Kupplungen K1, K2 eingepresst.

[0036] Am äußeren Druckring 15 greift eine nicht 
dargestellte Schaltgabel ein, die über eine nicht 
näher dargestellte Verbindung mit einem Hydraulik
zylinder verbunden ist. Dieser befindet sich im 
Getriebesumpf und ist somit ständig von Öl umge
ben. Dementsprechend wird bei einer axialen Bewe
gung des äußeren Druckrings 15 gleichzeitig ein Kol
ben im Hydraulikzylinder bewegt und somit in einer 
Kammer des Hydraulikzylinders Öl über ein Drossel
rückschlagventil angesaugt und in einer anderen 
Kammer über ein Drosselrückschlagventil Öl über 
ein Verrohrungssystem in die Getriebeantriebswelle 
9 gedrückt. Das Volumen wird in der Entwicklung 
über die Größe des Hydraulikzylinders sowie die 
kinematische Verbindung zum äußeren Druckring 
15 und dementsprechend dem Hub voreingestellt.
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[0037] In der Grundstellung ist die Kupplung K1 
geschlossen und somit das Schaltrad der ersten 
Gangstufe 7 im Zug und im Schub mit der Getriebe
antriebswelle 9 verbunden. Die Kupplung K2 ist 
geöffnet. Das heißt, dass das Federpaket 13 und 
das Federpaket 14 aufgrund der Montage vorge
spannt sind, wobei die Vorspannung am Federpaket 
14 größer ist als am Federpaket 13, wobei Kupplung 
K1 geschlossen und Kupplung K2 offen ist.

[0038] Zur Aktuierung mithilfe des Fliehkraftmoduls 
4 muss ausschließlich die Differenzkraft aus den 
Federkräften der Federpakete 13, 14, die Rückstell
kräfte aus den radialen Federn im Kupplungsmodul 4 
sowie die Reibung im System überbrückt werden. 
Das Federpaket 13 schließt die innere Kupplung 
K1, das Federpaket 14 schließt die äußere Kupplung 
K2. Es müssen für eine solche Kupplungseinheit 
keine engen Bauteiltoleranzen eingehalten werde, 
da die Kupplungen K1 und K2 aufgrund der Feder
pakete jeweils aktiv überdrückt werden.

[0039] Die einzelnen Bauteile des Fliehkraftmoduls 
4 sind in den Fig. 5 und Fig. 7 jeweils in einer Explo
sionsdarstellung dargestellt, wobei hier die axiale 
Richtung umgekehrt wurde.

[0040] Das Fliehkraftmodul 4 besteht im Wesentli
chen aus einer zentralen Übergabescheibe 18, 
einer Führungsscheibe 17 und einer Aktuierungs
scheibe 19. Die Führungsscheibe 17 und die Aktuie
rungsscheibe 19 sind auf der Übergabescheibe 18 
verdrehbar gelagert und über einen in der Drehbewe
gung für einen Verdrehwinkel limitierten Freilauf 21 
miteinander verbunden. Dabei ist die Führungs
scheibe 17 mit einem Außenring 21C des Freilaufs 
21 und die Aktuierungsscheibe 19 mit dem Innenring 
21A des Freilaufs 21 verbunden. Dazu ist an der Füh
rungsscheibe 19 wenigstens ein Steg 19E und an der 
Übergabescheibe 18 wenigstens eine dazu pas
sende Aussparung 18C vorhanden.

[0041] In Fig. 6 wird ein Ausschnitt des Freilaufs 21 
bei einem Schnitt mit einer zur Rotationsachse des 
Innen- bzw. Außenrings 21A und 21C orthogonalen 
Schnittebene durch den Mittelpunkt eines Klemmkör
pers 21D dargestellt.

[0042] Der Freilauf 21 besteht aus einem Außenring 
21C, einem Innenring 21A sowie einem dazwischen
liegenden kugelförmigen Klemmkörper 21D, der 
über eine Feder 21E sowohl an den Innenring 21A, 
als auch an den Außenring 21C gedrückt wird. Die 
Reaktionskraft der Feder 21E wird dabei an einer 
Kante am Innenring 21A abgestützt. Innenring 21A 
und Außenring 21C sind derartig ausgeführt, dass 
die aus beiden Ringen gebildete Klemmkörperlauf
bahn relativ zu einer Tangente T am Klemmkörper, 
die senkrecht auf der Verbindungslinie V zwischen 
Rotationsachse und Klemmkörpermittelpunkt steht, 

auf der zur Feder 21E abgewandten Seite zulaufend 
ist.

[0043] Über die Länge der Klemmkörperlaufbahn 
und die Länge des Federwegs der Feder 21E kann 
der mögliche Verdrehwinkel zwischen Innenring 21A 
und Außenring 21C in der geometrischen Auslegung 
variiert werden.

[0044] Mit dem Freilauf 21 wird eine Drehbewegung 
des Außenrings 21C bei festgehaltenem Innenring 
21A in einer ersten Drehrichtung p für einen ersten 
Verdrehwinkel a1 ermöglicht. Die Drehbewegung 
des Innenrings 21A bei festgehaltenem Außenring 
21C in einer zweiten, gegenläufigen Drehrichtung p' 
für einen zweiten Verdrehwinkel a2 verhindert und 
eine Drehbewegung des Innenrings 21A bei festge
haltenem Außenring 21C in einer ersten Drehrich
tung p für den ersten Verdrehwinkel a1 ermöglicht.

[0045] Bezogen auf die Abb. 6 entspricht die erste 
Drehrichtung einer Rotation im Uhrzeigersinn und 
die zweite Drehrichtung einer Rotation entgegen 
dem Uhrzeigersinn.

[0046] Durch diesen Aufbau wird eine Drehbewe
gung der Führungsscheibe 17 in der ersten Drehrich
tung p gegenüber der Aktuierungsscheibe 19 ermög
licht, die Drehbewegungen der Führungsscheibe 17 
in einer zweiten Drehrichtung p' gegenüber der 
Aktuierungsscheibe 19 verhindert und die Drehbe
wegungen der Aktuierungsscheibe 19 in der ersten 
Drehrichtung p gegenüber der Führungsscheibe 17 
ermöglicht, wobei jeweils nur um einen Teil einer voll
ständigen Umdrehung, z.B. 20-40°, verdreht wird.

[0047] Auf der dem Freilauf 21 abgewandten Seite 
der Führungsscheibe 17 befindet sich am Umfang 
verteilt wenigstens eine erste Nut 17A, deren Mittel
linie einen konzentrisch zur Rotationsachse der Füh
rungsscheibe 17 positionierten Kreisbogen 
beschreibt. Zusätzlich befindet sich auf der dem Frei
lauf 21 abgewandten Seite der Führungsscheibe 17 
am Umfang verteilt wenigstens eine zweite Nut 17B, 
deren Mittellinie eine parallele zu einer Ursprungs
geraden durch die Rotationsachse der Führungs
scheibe 17 ist. Das untere Ende der zweiten Nut 
17B ist am Schnittpunkt zwischen einer vertikalen 
Achse durch die Rotationsachse der Führungs
scheibe 17 und der Mittellinie der zweiten Nut 17B 
positioniert. Am oberen Ende der zweiten Nut 17B 
befindet sich eine Rampe 17C auf der zur vertikalen 
Achse durch die Rotationsachse der Führungs
scheibe 17 zugewandten Seite. Die Mittellinie der 
Rampe 17C beschreibt einen konzentrisch zur Rota
tionsachse der Führungsscheibe 17 positionierten 
Kreisbogen.

[0048] Auf der der Übergabescheibe 18 zugewand
ten Seite der Aktuierungsscheibe 19 befindet sich am 
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Umfang verteilt wenigstens eine erste Nut 19A, 
deren Mittellinie einen konzentrisch zur Rotations
achse der Aktuierungsscheibe 19 positionierten 
Kreisbogen beschreibt. Zusätzlich befindet sich auf 
der zur Übergabescheibe 18 zugewandten Seite 
der Aktuierungsscheibe 19 am Umfang verteilt 
wenigstens eine zweite Nut 19B, deren Mittellinie 
eine parallele zu einer Ursprungsgeraden durch die 
Rotationsachse der Aktuierungsscheibe 19 ist. Das 
untere Ende der zweiten Nut 19B ist relativ zu einer 
vertikalen Achse durch die Rotationsachse der 
Aktuierungsscheibe 19 axial verschoben positioniert. 
Am unteren Ende der zweiten Nut 19B befindet sich 
eine erste Rampe 19C auf der zur vertikalen Achse 
durch die Rotationsachse der Aktuierungsscheibe 19 
zugewandten Seite. Die Mittellinie der ersten Rampe 
19C beschreibt einen konzentrisch zur Rotations
achse Aktuierungsscheibe 19 positionierten Kreisbo
gen.

[0049] Auf der der Übergabescheibe 18 abgewand
ten Seite der Aktuierungsscheibe 19 befindet sich am 
Umfang verteilt wenigstens eine zweite Rampe 19D 
deren Mittellinie einen konzentrisch zur Rotations
achse der Aktuierungsscheibe 19 positionierten 
Kreisbogen beschreibt.

[0050] Die zweite Rampe 19D der Aktuierungs
scheibe 19 ist im zusammengebauten Zustand des 
Fliehkraftmoduls in Kontakt mit wenigstens einer 
Tasche 20A einer Reaktionsscheibe 20, sodass bei 
einer Rotation der Aktuierungsscheibe 19 eine axiale 
Bewegung der Reaktionsscheibe 20 ermöglicht wird.

[0051] Auf der Übergabescheibe 18 befinden sich 
auf der zur Führungsscheibe 17 und der zur Aktuie
rungsscheibe 19 zugewandten Seite jeweils wenigs
tens eine erste Nut 18A und 18A', deren Mittellinien 
jeweils einen konzentrisch zur Rotationsachse der 
Übergabescheibe 18 positionierten Kreisbogen 
beschreiben. Die Nuten 18A und 18A' sind auf der 
Übergabescheibe 18 derartig angeordnet, dass sie 
in der Grundstellung genau gegenüber der ersten 
Nut 17A auf der Führungsscheibe 17 und genau 
gegenüber der ersten Nut 19B auf der Aktuierungs
scheibe 19 liegen.

[0052] Zusätzlich befindet sich auf der Übergabe
scheibe 18 auf der zur Führungsscheibe 17 und der 
zur Aktuierungsscheibe 19 zugewandten Seite 
jeweils wenigstens eine zweite radiale Nut 18B und 
18B'. Das untere Ende der zweiten radialen Nuten 
18B und 18B' befindet sich jeweils auf der Höhe der 
Mittellinie der Rampe 17C auf der Führungsscheibe 
17. Das obere Ende der zweiten radialen Nuten 18B 
und 18B' befindet sich jeweils auf der Höhe der Mit
tellinie der Rampe 19C auf der Aktuierungsscheibe 
19. Sowohl am oberen Ende, als auch am unteren 
Ende der zweiten radialen Nuten 18B und 18B' ist 
eine Durchgangsbohrung angebracht. Der Durch

messer der Durchgangsbohrung ist dabei größer, 
als der Durchmesser eines kugelförmigen Fliehge
wichts 22.

[0053] Im vormontierten Fliehkraftmodul ist zwi
schen der Führungsscheibe 17 und der Übergabe
scheibe 18 wenigstens ein Federelement 23, das 
als gebogene Radialfeder ausgeführt ist, in dem 
Kanal, der sich aus der ersten Nut 17A auf der Füh
rungsscheibe 17 und der ersten Nut 18A auf der 
Übergabescheibe 18 bildet, derartig angeordnet, 
dass bei einer Rotation der Führungsscheibe 17 
gegenüber der Übergabescheibe 18 in einer ersten 
Drehrichtung p das Federelement 23 komprimiert 
wird.

[0054] Zudem ist im vormontierten Fliehkraftmodul 4 
zwischen der Aktuierungsscheibe 19 und der Über
gabescheibe 18 wenigstens ein Federelement 24, 
das als gebogene Radialfeder ausgeführt ist, in 
dem Kanal, der sich aus der ersten Nut 19A auf der 
Aktuierungsscheibe 19 und der ersten Nut 18A' auf 
der Übergabescheibe bildet, derartig angeordnet, 
dass bei einer Rotation der Aktuierungsscheibe 19 
gegenüber der Übergabescheibe 18 in einer zweiten 
Drehrichtung p' das Federelement 24 komprimiert 
wird.

[0055] Weiterführend ist in der Ausgangsstellung 
des Fliehkraftmoduls zwischen der Führungsscheibe 
17 und der Übergabescheibe 18 wenigstens ein 
Fliehgewicht 22 in dem Kanal, der sich aus der zwei
ten Nut 17B auf der Führungsscheibe 17 und der 
zweiten Nut 18B auf der Übergabescheibe 18 bildet 
und durch die Rampe 19C auf der Aktuierungs
scheibe 19 abgeschlossen ist, angeordnet.

[0056] Die Bauteile des Fliehkraftmoduls 4 sind auf 
dem Zahnrad 8A derartig vormontiert, dass in der 
Grundstellung auf die Fliehgewichte keine Axial
kräfte wirken.

[0057] Während der positiven Fahrzeuglängsbe
schleunigung bei einer Zughochschaltung steigt die 
Fliehkraft von den Fliehgewichten 22 im Fliehkraft
modul 4, bis bei einer Fahrgeschwindigkeit v1 der 
Schaltpunkt erreicht wird und durch das Fliehkraft
modul die Reaktionsscheibe 20 verdreht und somit 
der Druckring 15 durch das vorgespannte Federpa
ket 14 in axialer Richtung auf die Kupplungen K1, K2 
hin verschoben wird.

[0058] Dadurch wird geometrisch bedingt zunächst 
über die Kinematik und über den Hydraulikzylinder Öl 
in die Getriebeantriebswelle 9, in das Zuführrohr 27, 
gedrückt. Die innere Kupplung K1 wird über das Aus
rücklager 25 geöffnet und dabei das Federpaket 13 
der Kupplung K1 komprimiert. Anschließend wird die 
äußere Kupplung K2 geschlossen. Hierdurch erfolgt 
eine Freilaufschaltung mit der zweiten Gangstufe 8, 
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indem der Freilauf 5 am Schaltrad 7A der ersten 
Gangstufe 7 kurzfristig nach dem Öffnen der Kupp
lung K1 die Drehmomentübertragung übernimmt und 
anschließend nach geschlossener Kupplung K2 
nicht mehr sperrt.

[0059] In der Zwischenphase, während beide Kup
plungen K1 und K2 geöffnet sind, wird das Drehmo
ment weiterhin über die erste Gangstufe 7 und den 
gesperrten Freilauf 5 übertragen. Erfolgt exakt zu 
diesem Zeitpunkt eine Änderung der Fahrzeuglängs
beschleunigung ins Negative wird die Kupplung K2 
aufgrund der Funktionsweise des Fliehkraftmoduls 
4 trotzdem geschlossen und das Fahrzeug fährt in 
der zweiten Gangstufe 8 bis die Rückschaltge
schwindigkeit v2 unterschritten wird. Hierbei kann 
kurzfristig kein Rekuperationsmoment durch die 
elektrische Maschine 2 übernommen werden, was 
allerdings kein Problem darstellt, da die elektrische 
Maschine 2 zuvor auch nicht rekuperiert hat.

[0060] Bei einer Zugrückschaltung erfolgt der glei
che Ablauf nur in umgekehrter Reihenfolge. Dement
sprechend wird beim Unterschreiten der Rückschalt
geschwindigkeit v2 durch das Fliehkraftmodul 4 über 
die Reaktionsscheibe 20 das Federpaket 14 kompri
miert und somit durch das Federpaket 13 und den 
Druckring 15 sowie die Kinematik und den Hydraulik
zylinder Öl in die Getriebeantriebswelle 9 gedrückt, 
die Kupplung K2 geöffnet, bis der Freilauf 5 am 
Schaltrad 7A der ersten Gangstufe greift und die 
Kupplung K1 geschlossen.

[0061] Erfolgt exakt während des Schaltvorgangs 
eine Änderung der Fahrzeuglängsbeschleunigung 
ins Negative wird die Kupplung K1 trotzdem 
geschlossen und das Fahrzeug fährt in der ersten 
Gangstufe 7. Die Freiläufe 5 und 6 sperren zu diesem 
Zeitpunkt nicht, da das Schaltrad 8A der zweiten 
Gangstufe 8 langsamer dreht als die Getriebean
triebswelle 9 und das Schaltrad 7A der ersten Gang
stufe 7 schneller dreht als die Getriebeantriebswelle 
9. Hierbei kann kurzfristig kein Rekuperationsmo
ment durch die elektrische Maschine 9 übernommen 
werden, was allerdings kein Problem darstellt, da die 
elektrische Maschine 9 zuvor auch nicht rekuperiert 
hat.

[0062] Das Schaltschema ist in der Fig. 8 als Tabelle 
dargestellt. Dabei sind die beiden Kupplungen K1 
und K2 sowie die beiden Freiläufe 5 und 6 jeweils in 
einer Spalte dargestellt. Ein Kreuz in der Spalte 
bedeutet, dass die Komponente geschlossen bzw. 
gesperrt ist. Die Zweigang- Getriebeanordnung 
ermöglicht sowohl eine ZugHochschaltung als auch 
eine Zugrückschaltung zwischen den beiden Gän
gen. Auch eine Schubrückschaltung ist ohne Unter
brechung des Moments möglich.

[0063] Der Schaltzeitpunkt der Kupplungen ist 
immer fliehkraftgesteuert und kann dementspre
chend ausschließlich bei der Entwicklung eingestellt 
und danach nicht mehr verändert werden.

[0064] Die Schaltzeiten sind ebenfalls vorgegeben 
und von dem hydraulischen Drosselventilrückschlag
ventil im Hydraulikzylinder bei der Beölung der Kup
plungen vorgegeben.

[0065] Die Kupplungskühlung wird ebenfalls über 
das Volumen im Hydraulikzylinder vorbestimmt.

[0066] Im Folgenden wird der Ablauf für das Hoch
schalten vom ersten in den zweiten Gang mit dem 
Fliehkraftmodul erklärt.

[0067] Beim Hochschalten nimmt die Drehzahl des 
Schaltrades 8A zu und das Fliehgewicht 22 wandert 
in dem Kanal, der sich aus der zweiten Nut 17B auf 
der Führungsscheibe 17 und der zweiten Nut 18B auf 
der Übergabescheibe 18 bildet und durch die Rampe 
19C auf der Aktuierungsscheibe 19 abgeschlossen 
ist radial nach außen, Schritt 1.

[0068] Dadurch verdreht sich die Führungsscheibe 
17 gegenüber der Übergabescheibe 18 und der 
Aktuierungsscheibe 19 in der ersten Drehrichtung p. 
Die Radialfeder 23 wird komprimiert und der Freilauf 
21 sperrt nicht.

[0069] Wenn die Drehzahl hoch genug ist, ist das 
Fliehgewicht 22 soweit radial nach außen verscho
ben, dass das Fliehgewicht 22 aus dem Kanal, der 
sich aus der zweiten Nut 17B auf der Führungs
scheibe 17 und der zweiten Nut 18B auf der Über
gabescheibe 18 bildet, axial nach rechts durch die 
Übergabescheibe 18 in den Kanal, der sich aus der 
ersten Nut 19A auf der Aktuierungsscheibe 19 und 
der ersten Nut 18A' auf der Übergabescheibe bildet 
und durch die Rampe 17C auf der Führungsscheibe 
17 abgeschlossen ist, ausweichen kann, Schritt 2.

[0070] Die Radialfeder 23 drückt dann die Füh
rungsscheibe 17 in der zweiten Drehrichtung p' in 
ihre Ausgangsstellung zurück.

[0071] Dabei sperrt der Freilauf 21 und die Aktuie
rungsscheibe 19 wird in einer zweiten Drehrichtung 
p' gegenüber der Übergabescheibe 18 verdreht und 
durch das Fliehgewicht 22 und den Kanal, der sich 
aus der ersten Nut 19A auf der Aktuierungsscheibe 
19 und der ersten Nut 18A' auf der Übergabescheibe 
bildet sowie durch die Rampe 17C auf der Führungs
scheibe 17 in seiner Position gehalten. Gleichzeitig 
wird die Radialfeder 24 komprimiert und die Reak
tionsscheibe 20 aufgrund der Rampe 19D axial in 
Fig. 3 nach links in Richtung der Übergabescheibe 
18 verschoben, wodurch das zweite Federpaket 14 
entspannt wird.
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[0072] Beim Rückschalten wird ein Schritt 3 wie folgt 
ausgeführt: Das Fliehgewicht 22 wird mit abnehmen
der Drehgeschwindigkeit des Zahnrads 8A durch die 
geringer werdende Fliehkraft aufgrund der Feder- 
Rückstell-Kraft der Radialfeder 24 radial nach innen 
gedrückt, so dass die Reaktionsscheibe 20 in einer 
ersten Drehrichtung p rotiert. Es erfolgt noch keine 
axiale Bewegung der Reaktionsscheibe.

[0073] Mit abnehmender Drehgeschwindigkeit ist 
das Fliehgewicht 22 im Schritt 4 radial soweit innen 
angeordnet, dass es aus dem Kanal, der sich aus der 
ersten Nut 19A auf der Aktuierungsscheibe 19 und 
der ersten Nut 18A' auf der Übergabescheibe bildet 
nach links durch die Übergabescheibe 18 in den 
Kanal, der sich aus der zweiten Nut 17B auf der Füh
rungsscheibe 17 und der zweiten Nut 18B auf der 
Übergabescheibe 18 bildet und durch die Rampe 
19C abgeschlossen wird, ausweichen kann. Die 
Radialfeder 24 drückt bei diesem Vorgang die Aktuie
rungsscheibe 19 in ihre Ausgangsstellung zurück. 
Dabei wird die Aktuierungsscheibe 19 in einer der 
Drehrichtung p verdreht. Der Freilauf 21 sperrt hier
bei nicht und die Reaktionsscheibe 20 wird aufgrund 
der Rampe 19D auf der Aktuierungsscheibe 19 axial 
-in Fig. 3 nach rechts- in Richtung des Zahnrads 8A 
verschoben, wodurch das zweite Federpaket 14 
komprimiert wird.

[0074] Die beschriebene Fliehkraftkupplung 4 kann 
auch in einen alternativen Getriebeaufbau zum Ein
satz kommen. Anstatt wie in Fig. 1 gezeigt, einem 
reinen Vorgelegegetriebe, kann der Aufbau einen 
Radsatz eines Planetengetriebes aufweisen. Auch 
eine Mischbauweise aus Vorgelege- und Planeten
getriebe ist als Ausführungsform denkbar.

[0075] Bei einem Aufbau mit einem Planetenge
triebe entspräche die Getriebeeingangswelle 9 
dann einem Sonnenrad des Planetengetriebes, das 
Schaltrad der ersten Gangstufe 7 entspräche dem 
Getriebegehäuse und das Schaltrad der zweiten 
Gangstufe 8 dem Planetenträger, wobei das Flieh
kraftmodul 4 auf dem Planetenträger angeordnet ist 
und die Kupplungseinheit K das Sonnenrad gegen 
das Getriebegehäuse festbremsen und den Plane
tensatz so verblocken kann.

Bezugszeichenliste

1 Zweiganggetriebe

2 Elektrische Maschine

3 Hydraulikmodul

4 Fliehkraftmodul

5 erster Freilauf

5A Innenring

5B Käfig

5C Außenring

5D Klemmkörper

5E Feder

6 zweiter Freilauf

7 erste Gangstufe

7A Schaltrad erste Gangstufe

7B Festrad erste Gangstufe

8 zweite Gangstufe

8A Schaltrad zweite Gangstufe

8B Festrad zweite Gangstufe

9 Getriebeeingangswelle

10 Abtriebswelle

11 Differential

12 Endabtriebsrad

13 erstes Federpaket

14 zweites Federpaket

K1 erste Kupplung

K2 zweite Kupplung

K Kupplungseinheit

15 Druckring erste Kupplung

16 Druckring zweite Kupplung

17 Führungsscheibe

17A erste Nut

17B zweite Nut

17C Rampe

18 Übergabescheibe

18A erste Nut

18A' erste Nut

18B zweite Nut

18B' zweite Nut

18C Aussparung

19 Aktuierungsscheibe

19A erste Nut

19B zweite Nut

19C erste Rampe

19D zweite Rampe

19E Steg

20 Reaktionsscheibe

20A Tasche

21 Freilauf Fliehkraftmodul
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21A Innenring

21C Außenring

21D Klemmkörper

21E Feder

22 Zentraler Lamellenträger

23 Äußerer Lamellenträger

24 Innerer Lamellenträger

25 Ausrücklager

26 Hauptlager

27 Zuführrrohr

n8A Drehzahl

n7A Drehzahl

n8 Amin Mindestdrehzahl

F Federkraft

a1 erster Verdrehwinkel

a2 zweiter Verdrehwinkel

T Tangente
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Patentansprüche

1. Antrieb mit einem Zweigang-Getriebe (1) mit 
einer elektrischen Maschine (2), die an einer Ein
gangswelle (9) angebunden ist, wobei die Eingangs
welle (9) zwei Schalträder (8A, 7A) für zwei Gang
stufen (8, 7), zwei Kupplungen (K1,K2) in einer 
Kupplungseinheit (K) und zwei Freiläufe (5, 6) 
trägt, und an eine Ausgangswelle (10) mit zwei Fest
rädern (8B, 7B) und einem Endabtriebsrad (12) 
anbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kupplungen (K1, K2) mit einem rein mechanischem 
Fliehkraftmodul (4) als einzigem Schaltelement ver
bunden und schaltbar sind.

2. Antrieb nach Anspruch 1 dadurch gekenn
zeichnet, dass das Zweigang-Getriebe (1) mit 
einem Hydraulikmodul (3) verbunden ist, das zur 
Beölung der Kupplungen (K1, K2) dient und rein 
mechanisch mit einem Hydraulikzylinder arbeitet.

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinheit (K) 
und das Fliehkraftmodul (4) zwischen Federpaketen 
(13, 14) entlang der Getriebeeingangswelle (9) 
angeordnet sind.

4. Antrieb nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drehung des Fliehkraftmodul (4) eine axiale Bewe
gung einer Betätigungsscheibe (20) im Fliehkraftmo
dul (4) bewirkt.

5. Antrieb nach Anspruch 2 dadurch gekenn
zeichnet, dass die Betätigungsscheibe (20) mit 
einer Schaltgabel parallel zur Schaltung der Kup
plungen (K1, K2) den Hydraulikzylinder aktuiert.

6. Antrieb nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fliehkraftmodul (4) auf dem Schaltrad (8A) der zwei
ten Gangstufe (8) und die Kupplungseinheit (K) zwi
schen dem Schaltrad (7A) der ersten Gangstufe und 
dem Fliehkraftmodul (4) montiert ist.

7. Antrieb nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Druck
ringen (15, 16) die vormontierte Kupplungseinheit K 
zusammenhalten und die kraftschlüssige Verbin
dung zum Fliehkraftmodul (4) bilden.

8. Antrieb nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fliehkraftmodul (4) einen Aufbau aus Scheiben 
(17, 18, 19, 20), Nuten und Taschen (17A, 17B, 
18A, 18A', 18B, 18B', 18C, 19A, 19B, 20A), Fliehge
wichten (22), Radialfedern (23, 24), Rampen (17C, 
19C, 19D) und einem in der Drehung limitierten Frei
lauf (21) aufweist, der eine Drehbewegung des 
Außenrings (21C) bei festgehaltenem Innenring 

(21A) in einer ersten Drehrichtung (p) für einen ers
ten Verdrehwinkel ermöglicht, und die Drehbewe
gung des Innenrings (21A) bei festgehaltenem 
Außenring (21C) in einer zweiten Drehrichtung (p') 
für einen zweiten Verdrehwinkel verhindert und 
eine Drehbewegung des Innenrings (21A) bei fest
gehaltenem Außenring (21C) in einer ersten Dreh
richtung (p) für einen ersten Verdrehwinkel ermög
licht.

9. Verfahren zum Betreiben eines Zweigang- 
Getriebes mit einer elektrischen Maschine (2), die 
an einer Eingangswelle (9) angebunden ist, wobei 
die Eingangswelle (9) zwei Schalträder (8A, 7A) für 
zwei Gangstufen (8, 7), zwei Kupplungen (K1 ,K2) in 
einer Kupplungseinheit (K) und zwei Freiläufe (5, 6) 
trägt, und an eine Ausgangswelle (10) mit zwei Fest
rädern (8B, 7B) und einem Endabtriebsrad (12) 
angebunden wird, 
wobei die Kupplungseinheit (K) über ein rein mecha
nisches Fliehkraftmodul (4) geschaltet wird, 
und die Beölung der Kupplungseinheit (K) über eine 
mechanische Aktuierung von einem Hydraulikkol
ben umgesetzt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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